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Les premières études pédologiques en Equateur ont été réalisées par François
Colmet-Daage en 1961 dans le cadre de conventions entre la Direccion Nacional
deI B~nano e~ l'IRFA (alors IFAC).Cet Institut était très apprécié dans ce
pays a la sUIte de ses excellentes innovations concernant le traitement du
cercospora et p'autres résultats,
Lës voyages ,frais de séjour et analyses de sols réalisées ~x Antilles étaient
pris en charge par les organismes bananiers.
La premlere zone étudiée située à proximité du Pérou et du Pacifique (Machala)
est relativement aride et irriguée par les eaux abondantes en provenance des
Andes.Ces montagnes sont ici constituées de matériaux volcaniques durs anciens:
coulées andésitiques ou basaltiques,tufs volcaniques et matériaux sédimentaires
essentiellement d'origine volcanique continentaux ou marins.Le recouvrement de
cendre est localisé et ne s'est maintenu que dans les zones les plus humides
d'altitude,là où les cendres n'ont pu être déplacées par les vents ou le ruis-
sellement
- Les études ont mis en évidence un richesse très élevée des sols alluvionnaires
en éléments nutritifs,tout particulièrement en potasse,probablement en partie
appQrtépar les eaux d'irrigation Or on sait les besoins en cet élement du
ba~et qui doit être épandu dans les sols des Antilles en quantité très impor-
tante.
Les missions suivantes concernaient la vaste zone encore en grande partie
sous forêt. qui va sensiblement de Quevedo à Sto Domingo et Quinindé au Nord.
La pluviométrie s'acc~it très fortement du Sud vers le Nord et la ligne
équinoxiale,ce que reflètent très bien les variations des caractéristiques
des sols, qui sont to~s dérivés de cendres volcaniques en dépots superposés.
On passe ainsi des Mollisols à halloysite,très bien pourvus en bases échan-
geables et éléments nutritifs, aux sols à allophanes qui sont de plus en plus
hydratés quand la pluviométrie augmente.
Les sols correspondant au dépot supérieur sont relativement peu évolués mais
dans les sols entérrés,riches en débris de l'industrie humaine( poteries •.. )
l'halloysite lOÂ ou 7~ est bien mieuxidentifiable.Les sols à allophanes sont
bien davantage hydratés avec certains jusqu'à 100% d'eau(% sol sec)
La climo-séquence dans l'espace illustre donc fort bien en même temps deux
stades différents d'évolution dans le temps,
La rétention en eau ~mportante 3xplique la croissance des bananiers en dépit
de p~u~ie_urs moi~~e déficit hydrique bien marqué.
Une enquète,avec de nombreuses analyses de sols,réalisée sur la base de ces études/
a montré que dans les t1Jllisols eœore relativement. vierges, souvent sur défriche de
forêt ou sur de vielles cacaoyères,l'apport d'engrais minéraux n'était pas justifié
et probablerri-e~t encore durant des années. ,
Par contre--dans -le cas des sols à allophanes des besoins en éléments-fertilisants
seraient à envisager après plusieurs cycles de cultur-e-.-épuisante. _.
- - -A l'occasion de missions ultérieures concernant-ces régions'bananières et aussi
dans la Province de Guayas,plusieurs tournées ont pu être réalisées dans la Sierra
La composition minéralogique des cendres des dépots de la zone cotière,varie en
effet dans l'espace et dans le,t~mps (dépots superposés) Certaines ont_une nette
dominance de ~,orhblende et d'autres d' hypersthène etc .. (Mme Delaune) 1 .
. L'objectif initial était donc de connaitre l'origine de ces dépots de cendres
d'~ge et de composition variée. "
D'abord réalisées avec l'appui de la Direccion deI banano ces études dans la
Sierra ont été p~r la suite reprises en charge par la section Edafologia du
Ministère de l'Agriculture à Quito·l'objectif initial a été dépassé prur concerner
l'étude des sols de cendres de la Sierra et leur répartition.
Ces études concernant les sol à halloysite et allophane ,tant sur la cote que Œrs
la Sierra,sol~ que nous avions été le premier à l'DRSTDM à mettre en évidence,
étaient menées parallelement à celles que nous poursuivions aux Antilles, au, .,
Costa-Rica, au Nicaragua, au Chili'y apfJortant des éléments nouveaux cu plan sClentlflqœ.
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Ces études ont suscité des invitations à plusieurs congrès internation~ux et à
l'Université Cornell avec prise en charge des voyages, séjours, excurSIons par
les organisateurs
, En 1974 Francois Colmet-Daage établissait et faisai~ signer par le ~inistre
de l'Agriculture et l'Ambassadeur à Quito le protocole e~endant les, act.lO~s de
l'OR5TOM à d'autres disciplines. travaux grandement faCllItés pa r l arrIvee
peu après de la manne pétrolière amazonienne
CARTOGRAPHIE DES SOLS DANS LA SIERRA DE l'EQUATEUR ET CARTES DERIVEES
----------------------------------------------------------------------
155 cartes de sols et 945 cartes dérivées
Le Ministère de l'Agriculture de l'Equateur a demandé à 1'ORSTOt-\ en 1974,
de l'aider à réaliser les cartes de sols de la Sierra en vue de la régionalisation
et de la planification agricole du pays.
_. . C:s étude~ ont été effectuées dans le cadre du Programme National de
Reglonallsatl0n Agralre - PRONAREG - de ce Ministère.
(a ~ré~isi~n d~s ca~tes éf~b1ies à 'l'échelle du 1/50 000 n'est pas uni-
form:. ~es zo~es m~rglna1es,.souven~ en très fortes pentes. ont été traitées avec moins
de deta~l, molns ? observatlons de terrain que les zones actuellement cultivées Ou$usceptlbles de mlSe en valeur.
Les tartes de sols et les cartes qui en dérivent ont toutes été réali~
sées~par:F'rançois'Colmet-Daage( son équipe des antilles:J et M,GautheyrQ~,J.Bernard et
SI,,!I' place les pédologues et agronomes équatoriens: Larréa, Tolédo,Gonzalez,
Bedoya,pour les sols, Mantilla pour les forêts, Sembrano pour l'élevage et
Barriga pour le blé ,Velasquez ,et ï1appui de l'Ing.Suarez responsable de PRONAREG.
Les cartes ont été établie~ avec l'aide de photographies aériennes sensi-
blement à l'échelle du 1/50.000 mais avec de fortes variations dues au relief
montagneux.
La plupart des analyses de sols ont été réalisées aux Antilles,ainsi que
le dessin des cartes,avec l'aide financière de l'Equateur qui a permis l'acqui-
sition des équipements nécéssaires et l'utilisation de personnel vacataire.
'---'Zebrosky et Winkell se sot'1t chargés de' la zone cotlère et So'urdat de
l'Amazonie équatorienne;
LE RELIEF
La Cordi1lière des Andes équatorienne est presque entièrement constituée de
deux chaines de montagne parallèles.
L'altitude des sommets est trèS élevée dans le Nord et le Centre du pays
et plus faible dans le Sud.
La vallée intérandine est située entre ces deux chaines de montagnes à une
altitude de 2000 à 3000 m dans toute la partie centrale et Nord recouverte de cendres
Dans le Sud, il y a plusieurs chaines de montagnes parallèles. Le 'volèal'lisJ!tt!
est plus ancien et les recouvrements de cendres localisés
REGIME HYDRIQUE DES SOLS : PLUVIOMETRIE
La pluviométrie peut varier considérablement à très peu de distances. Les
versants recevant les vents ascendants de la côte ou de l'amazonie sont généralement
très humides.
Par contre dans les régions sous-le-vent, la pluviométrie' décroît fortement.
On peut ainsi,à trèS peu de distances/observer des sols de régions semi-arides avec
accumulation de calcaire secondaire. et des sols de régions humides très acides et
fortement désaturés en base~
Le climat est, un de)2. façteL!.rs ,.§!<;sentiel de variations des sols. Or, les stations
météorologiques sont localisées près des villes, généralement situées au fond des
vallées dans les régions les p1JS sèches.
Dans la plupart des cas, les variations de la pluviométrie. de la tempéra-
ture et de l'ennuagement sont si importantes à peu de distances qu'il faudrait un
nombre irréalisable de stations météorologiques pour pouvoir les apprécier.
Nous nouS sonmes donc efforcés de lier les caractéristiques et propriétés
des sols aux climats qui ont contribué à leur formation. Le pédologue doit avoir à
l'esprit la recherche de tous les indices possibles qui lui permettent de retrouver
dans les sol:; (e'1 s'aidant aussi de la végétation) les données qui font défaut sur
l'environnement climatique. pour la détermination du régime hydrique du 501 au cours
de l'année.
Dans un pays ayant des climats aussi contrasté~ la connaissance du régime
hydrique des sols est indispensable pour l'utilisation des cartes de sols.
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Toutes les caractéristiques morphologiques, les propriétés du sol et les
données concernant la nature minéralogique des argiles aident â déterminer le régime
hydrique des sols et sontre1iées entre elles et avec l'observation de la végétation
nature11~ ou des systèmes de cultures.
C'est ainsi que l'apparition de myce1ium de calcaire dans les sols de
cendres volcaniques est un signe évident d'aridité. Le degré de désaturation en
ba~e~ des divers horizons et l'accumulation de matière organique, permettent d'ap-
preCler, tenu compte de la température du sol, si l'humidité est surtout due â une
faible évapotranspiration suite a un ennuagement important, ou a une pluviométrie
abondante, etc ...
. L'apparition de l'horizon argi1ique, son épaisseur, l'importance des
revetements sont également pris en considération, l'hydratation des sols A
allophane, etc ...
On met ainsi en évidence une série de clima-séquences de sols déduites
des propriétés et caractéristiques de ceux-ci en s'efforçant de préciser ou de
chiffrer le plus possible celles-ci.
Cas des sols d'ages uniformes:
Oans le cas des dépôts de cendres recouvrant uniformément une région, et
le plus souvent postérieures aux dernières glaciations. l'établissement des c1ima-
séquences est relativemen~ simple.
Le viellisement des sols se traduit par l'apparition de plus en plus
importante de l'argile:halloysite ou allophane,plus ou mo~ns hydraté. .
La limite inférieure extrême atteinte par les glacIers au quaternaIre
peut être déduite avec précision des profils de sols. Si les.dépots de c~ndres
relativement récents reposent directement sur un substratum Inerte grossIer
c'est que tous les sols entérrés, antérieurs aux glaciations,avec une proportion
plus importante d'argile ou d'allophane,~arfois ,des horiz~n~ ciment~s, ont ,
disparu,là où les glaciers les ont rabotes.Ce decapage a ete plus Intense la
où les précipitations actuelles sont les plus élevées.
Cas des sols très anciens
Certains sols, dans le Sud de la Sierra sont très anciens et résultent
de phénomènes d'altération puis de ~~nsformation sur de très longues périodes de
temps.
On ne peut s'y référer pour connaHre le climat actuel. Certains sols
rouges à kaol i ni te et hydroxydes de fer, très a~auvris en é1 éments uti 1i sab l es par
les plantes, existent dans des régions qui sont pourtant actuellement relativement
sèches. De tels sols sont devenus extrêmement stables, immuables dans le temps.
Dans presque tous les cas cependant il est possible de trouver des indices
du climat actuel en examinant les sols en cours d'évolution actuellement sur les
parties érodées ou rajeunies par l'érosion.
• _- &. _ L ....
Il Y a formation de toute une gamme de sols nouveaux qui
reflètent fort bien le climat.
TEMPERATURE OU SOL REGIME THERMIQUE ------
Les choses sont beaucoup plus simples pour la température du sol et
l'estimation du régime thermique.
En effet, sous l'équateur et au-dessus de 2000 mètres d'altitude les
variations au cours de l'année de la température du sol à 50 cm ou 100 cm de pro-
fondeur ne dépassent guère laC.
Il suffit de la mesurer avec un thermomètre dans les tranchées fraiche-
ment ouvertes ou dans la carotte avec la tarière. C'est ce que nous avons fait sys-
tématiquement pour tous les profils.
-" La t:mpér?ture du sol est donc une donnée constante du sol et uneè~r~~~l~~~ ~~f~:~e tltre iue certaines ana!yses chimiques ou minéralogiques. ~~;:~-
;:~~~ia~; ~70~s'eéva~~t~r~~~p~mdr;~{on1d~ ~~r;~:~e~~~~r:s~~~i~i~~~~em~~~u~~S~id?:U~~:~nua-
rva 10n ou ana yses.
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Choix des températures limites
Nous avons classé les reg1mes thermiques en fonction de températures.
choisies empiriquement d'après nos observJtions.
C'est ainsi que la température de sol de 100C à 50 cm de profondeur indique
de manière très spectaculaire et préclse la llmlte de.toutes les cultures et en
particulier de celles qui montent le plus haut en altltude· : la pomme de terre et la
fève (habas).
La température du sol à 50 cm de profondeur de 13° a été également retenue
pour une autre limite. La couleur des sols de cendre change fortement. Ceux-ci
passent du brun noir au-dessus de 13° au noir (chroma 0 ou 1) en dessous de 13°C. La
végétation naturelle, les systèmes de cultures sont aussi fortement modifiés
(dis par i t ion du ma i s, etc...).
Enfin, la limite moins précise de 21/22"C sépare de manière très évidente
les régions de cultures tropicales et celles des r~~ion5 tempérées.Il n'y a guère
que la canne et certains agrumes qui acceptent des tempêratures plus basses.
Nous avons gardé les mêmes dénominations que le Soil Taxonomy bien que
les limites de classes de température ne soient plus les mêmes .
. Le D. Guy Smith s'est lui-même en Equateur rendu compte
du bien fondé de cette modification.flO o au lieu de 1'0 et: 130 au lieu riR 15 0 )
Avec certains types de sols, les mesures de la température n'ont pas
de siqnifications, du moins en certaines période~ de l'année: ~'est le c: as le plus
.- . - . sols très argileux, profondément flssurés en pe~lo~e d~_~echeres~~.
sGu/ent des _. - .
D'une man1ère générale, nous nous sommes efforcés de mesurer la tempéra-
ture à 50 cm et 100 cm. Il y a en général fort peu de différences.
LES SOLS ET LES UNITES CARTOGRAPHIQUES 1 LES ENSEMBLES .de SOLS
Les solsde la Sierra sont extrêmement divers. Il a donc paru utile, corrme
nous l'avions fait pour les cartes de sols des Antilles, de rassembler les unités
cartographiques, qui correspondent à des niveaux de classification très variés du
Soil Taxonomy, dans des ensembles qui indiquent aussitôt certaines caractéristiques
dominantes de ces sols. L'important est que l'unité cartographique souvent au niveau
de la série"soit biendéfinip -'
Toute différence carto<]raphiable qui est susceptible de modifier les
aptitudes agronomiques des sols et d'intervenir par conséquent dans les cartes d'ap-
plication est prise en considération et fait objet de distinction.
Les 18 ~nsemble5 de sols sont désignés par des lettres majuscules
auxquelles on ajoute une minuscule pour les 300 Unités cartographiques
.~n.fai~ ~~rtai~es unités cartographiques ou ensembles 'toll~nt" assez b{En
avec les d1st1nct10ns du )01, "rj':(onomy mais d'autres n'ont guère de rapport. .
Certains auteurs reprochent au Soil Taxonomy de trop attacher d'importance
à l'épipédon mollic et A l'horizon argilic. Or, pour la cartographie des sols
dérivés de cendres volcaniques dans la Sierra ce sont là deux données esse~tielles.
Dans les SOlS argIleux issus de " IlÎateriaux sédimentaires ou métamorphiques ou du
volcanisme diOcien, cette' distinction entre les sols A horizon argilique ou non est
soit très difficile A établir (cas des sols très argileux), soit illusoire pour






L'utilisation du Soil Taxonomy a été imposé~par les équatoriens
de tout autre système de classification des sols.
Bien que ce système soit particulièrement bien adapté aux sols
cendres ~olcaniques.grâce aux chercheurs des HawaI,des difficultés
rencontrées concernant les Mollisols et les Andisols.Elles ont été
par le Dr Guy Smith qui s'est rendu compte au cours de nos tournées




CARACTERISTIQUES SUOCINTES des ENSEMBLES de SOLS
Il apparaît ainsi que d'une maniêre simplifiée:
Dans tous les sols C la cangagua, ou cendre cimentée par la silice et
très dure, apparaît à moins de 1 mètre de profondeur.avec ou sans calcaire secondaire.
Tous les sols J sont des sols sableux dérivés de cendres volcaniques.
On a distingué les cendres fines, moyennes ou grossières car la vitesse de
l'al tératibn et la rétention '€Il eau sont très 'di fférentes.
La Matière -organique peut migrer dans le prOfil et s" accumuler en strates
horizontales dans les horizons de profondeur.
---
Tous les sols H sont des sols de cendres avec présence de limon, généra-
lement bien pourvus en bases échangeables et avec moins de 30 %d'argile. Dans ces
sols, il y a formation progressive d'argiles halloysitiques et montmorillonitique~.
Ils s'opposent ainsi aux sols M, qui renferment des horizons ~ plus de 30 % d'argl1e
dans le premier mètre, et aux sols D dans lesquels se forme essentiellement l'allo-
phane, plus désaturéS en bases.
La-1ïmite de SO%de saturation en bases indique de manière très remarquable
la formation de l'halloysite (mollisols) ou de l'allophane (Andisols).C'est le
cas ici dans 1&5ierra de l'Equateur mais cette distinction peut très bien ne pas
être valable dans d'autres pays.
A la différence des régions tropicales chaudes ou tempérées du Chili,les
sols à allophane ,hormis l'horizon humifère de surface, n'ont pas cette couleur
jaune ou beige jaune assez caractéristique. Les sols sont uniformément très
foncés sur plusieurs mètres d'épaisseur,soit brun-noir si la température est
du sol est ~rieure à 13° soit très très noir si elle est inférieure.les acides
humiques l'emportent nettement sur les acides fulviques contrairement aux sols
à aIl~ des tropiques chauds.
Mettre en évidence les divers facies d'halloysite dans les mollisols n'est
pas aussi aisé que dans les régions tropicales chaudes. Il y aurait formation
d'interstratifiés avec des argiles à 14 Â peu visibles tant aux rayons X qu'au
microscope électronique bien que la séparation Mollisols/Andisols par d'autres
techniques soit bien nette.
les sols WiV,U correspondent aux vertisolsouaux sols-vertiquesriches
enargiles-montmorillonitiques-gonflantes et rétractables dont la proportion -
___ peut-:être plus ou moinsimportante,et ses propriétés plus ou moins marquées.
les sols 1 ont une dominance de montmorillonite mais ont la couleur rouge
--des hydroxydesd~ fer-qui masquent en partie ses propriétés. De plus la montmoril-
_lonite _l' est instable 8Ve. cc libération d' alumine extractible par le KCL en quantité
impor~13nt~_et une forteac:idité ell certainssites . (p'H KCl inférieljr _à4) en_ dépit _
d'une teneur en bases échangeables qui peut être notable (20 à 30 mé %)surtout dans
- lesheYtüOns de--profondeur, là --où la dégradation de lamonmori11onite -est lei plus
"intense.
- -- - - -Cettedéql'adation de la montmori11onitees-t plus accentuée-dans les.- sols K
_Certains §ols 1 et K ne peuvent convenir auxpl!3.ntes sensibles à l'aluminium ,libre.
______Le~ _,sols ~ Jrès _çompa<:ts et str.ucturés à dominance de kaolinite appartien-
draient déja,au moins certains d'entre eux ,aux sols ferrallitiques et s'opposent
àux-sols fsouvent très friables (OXisols pour-certains) avec les sols E en
---- -catégorie -intermédiaire (vrais -sols' ferra11i tiques mais compacts) . -Dans ces sols
-argileu*~adistinction-del'hDrizonargilic-estsouvent difficile-et illusoire.
_. .-. -. -- -
Sur l es fortes pentes, il ya souvent beaucoup de remani ements, éboul ements,
glissements, mélange de sols relativement évolués avec des niveaux d'altération
plus récents et rajeunissement des sols, le tout dans une grande hétérogénéité.
L'horizon argilique qui est très net dans un profil n'apparaft plus ~ quelques
mêtres de l~. Ces sols rajeunis, contenant généralement presque tous de la montmoril-
lonite et de nombreux éléments en cours d'altération ou altérables, ont été rassem-
blés dans l'ensemble L.
Les sols sans horizons différenciés et généralement peu prnfonds et érodés
sont classés dans l'ensemble S. Mais les conséquences agronomiques son'c fort diffé-
rentes s'il s'agit de sols peu profonds sur des matériaux durs ou sur des argiles
ou des molasses sédimentaires plus ou moins réhydratées ou encore sur des arènes de
départ de sols ferrallitiques relativement meubles
Corrrne
d'érosion sont
bl es et ne pas
suffi santes,
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Les sols T sont des alluvions de vallées avec nappe en profondeur.
Les sols A sont des sols organiques.Dans les cendres des hautes altitudes
froiG~s et toujours humides ,la formation de l'allophane est accompagn~·d'une
accumulation très importante de matières organiques(Organo-hydrandepts) avec une
rétention en eau qui peut être considérable.Certains horizons plus grossiers qui
apparaiE8ent en discontinuités (ponceux par exemple) peuvent être localement
blancs,totalement décolorés, intercalés entre des horizons très très noirs
600 profils de sols, décrits par François Colmet-Daage de 1974 à 1982
sont disponibles, tapés à la machine,avec leurs coordonnées géographiques relevés sur
les cartes à 1/50.000 è et les analyses ainsi qu'une partie des notes de
tournées(7 volumes)
LE MODELE
Avec un relief aussi accidenté ,c'est une donnée tout à fait esse~tielle.
Le modelé est déduit des photographies aériennes par interprétation sté-
réoscopique avec'des contr61es sur le terrain. .
Les distinctions sont établies en vue de la mécanisation des opératlons
culturales et dés~gnées par des chiffres de 1 a -~
LES CLIMO-TOPO SEQUENCES:
De l'examen de la légende, il est aisé de déduire un certain nombre de
c1imo-topo-séquences de sols.
Plusieurs séquences théoriques sont indiquées en annexe de la légende
montrant comment s'enchaînent les successions de sols figurant dans un ensemble
avec ceux d'un autre ensemble.
Certaines,transitions sont des constantes: passage des mollisols aux
sols à allophanes en régions plus humides, ou des sols vertiques aux mollisols
La première étape de la cartographie d'une feuille consiste à établir les
principales climo-topo-séquences, tout au moins dans les régions de pentes accep-
tables. Ce travail exige généralement beaucoup d'analyses chimiques, physiques et
minéralogiques de sols.
Les cartes des sols à 1/50 000 contiennent donc toute l'information de bases
concernant les sols avec les régimes thermiques et hydriques de ceux-ci. Utiliser
une échelle plus petite aurait été possible pour certaines feuilles des versants
montagneux, mais cela aurait conduit dans la majorité des autres cartes a perdre une
partie importante de l'informatiqn nécessaire, en particulier à l'estimation des sur-
faces utilisables. Il y a lS5 qrtes à 1/50 000 tenninées fin 1981..
LES CARTES D'EROSION ACTUELLE ET POTENTIELLE (RISqUE D'EROSION)
Elles ont pour objectif d'indiquer d'abord les zones où il y a érosion et des
risques sérieux d'érosion, puis ensuite les types d'êrosinn
. .. .
. .On a ?istingué l'éros,on par ru,ssellement (ou lamellaire) et celle arsol~flux~o~ qUl e~! tr~s spectaculaire dans les sols ayant un horizon argilicPmont-
morll10nltlque. L e~os10n.en.masse concerne les sols argileux épais ou ceux qui ont
en profondeur des dlscontlnultés dans le drainage.
Les risques d'érosion sont indiqués par des trames de plus en plus foncées
que les conséquences sont importantes.
il s'a9it de régions montagneuses, où presque partout les risques
évidents, il a bien fallu se limiter aux zones particulièrement sensi-
mentionner les secteurs où de simples précautions antiérosives sont
Il est en effet important de prendre des
mesures antiérosives très sévères la où l'érosion peut entraîner une désertification
'rapide et totale d'une région, ce qui est le cas des sols peu profonds sur substratum
dur.
ZONIFICATION POTENTIELLE DES CULTURES ET DES FORETS
----------------------------------------------------
CAR TES DER 1 V E E S
-7-
Takes les cartes dérivées ont été établies en deux exemplaires:
-L'un avec trames et symboles sur le fonds de la carte des sols (sans fonds
topographique) qui est imprimé au verso du contre-calque poly-ester.
Cet exemplaire permet de comprendre la génèse des cartes et éventuellement plus
tard d'y apporter des modifications.
-L'autre exemplaire superpose les mêmes trames et symboles au fond topogra-
phique qui est imprimé au verso du calque, sans qu'il y ait aucune référence
aux sols, ou provisoirement les mauvaises cartes planimétriques s'il n'existe pas;
Cet exemplaire qui a davantage la faveur des utilisateurs,permet aisément de
bien localiser les plages délimitées. Les légendes sont des feuilles de même format.
Ces cartes à 1/50.000 ème de format 44x6o cm peuvent être presentées en
album à couverture cartonnée ou séparément. Les:tirages ont été réalis~a
aux Antilles et surtout en Equateur.
LES ZONES D'APTITUDES FORESTIERES (collaboration avec la Direccion General de
Desarollo Forestal du MAG) InQ.Mantilla
Il y a trois Ljeuc de cartes: au totàH.'3'3D feuilles. Un jeu est établi sur le fonds de
la carte des sols;un autre sur le fonds topographique (ou à défaut planimétrique)
sans références aux sols, et un troisième avec l'indication des zones ac~llement
~oisées (forêts natULelles ou plantées) d'après les indications portées sur les cartes
d'utilisation act~elle du sol de la section géographie (P.Gondard)
De la carte d'érosion il est très facile de déduire les cartes de vocation
fores ti ère.
Il Y a deux orientations
1/ Les zones à reboiser
- --- Les régions oe très fortes pentes superleures à 70 % sont à laisser en forét
ou en végétation naturelle. Seul, le café dans certaines régions peut être cultivé.
Dans ces .région's de très fortes pentes, la forét aura surtout un rôle pro-
tecteur, l'exploitation des arbres étant difficile sauf cas de routes existant au
bas des versants.
Les parties très érodées sont à ~eDoiser impérativement à moins que de coü-
teux travaux antiérosifs puissent être entrepris si la profondeur des sols résiduels
ou la nature du substratum, Ou l'environnement humain le permettent et le justifient
Les trames sont de plus en plus fonc~es quand la reforestation, la protection
du sol, les mesures antiérosives s'imoosent . .
... " .. - .'
Dans les parties très érodées, sur cendre durcie, cimentée, la forêt aura
surtout un rôle protecteur, la croissance des eucalyptus étant très lente.
Par contre, sur certains sols très peu profonds sans horizons différenciés
correspondant à un substratum rocheux ~issuré ou à des formations sédimentaires argl-
leuses de. type molasses, etc ... la foret pourra permettre une bonne production.
2/ Quelles essences forestières faut-il planter?
- - - La-deuxiêmë question-à-liqueTle s'efrorce de répondre la carte de vocation
forestière, c'est l'aptitude des essences aux diverses conditions de climat et de
so l . .
L'ensemble des résultats d'expérimentation forestière menée en Equateur a
été examiné et confronté à ceux que donne la littérature d'autres pays des Andes,
avec quelques corrections dues à la latitude. On s'efforce de connaître pour chaque
essence ou espèce, les conditions de l'environnement climatique, l'aptitude, la
nature des sols en relation avec la croissance des arbres et la production quantita-
tive ou qualitative de bois;estimation de la hauteur des arbres à : 12,25,50 ~s .sLon le peut.
Il est donc possible d'indiquer par zones écologiques correspondant aux
climats et aux sols et déduites des cartes de sols, quelles sont les essences à
recommander. ou à essayer.
La carte de vocation forestière a donc un double but: celui d'indiquer d'une
part, les endroits qui méritent de préférence d'être reboisés ou laissés en forêt
et d'autre part, quelles sont les essences qui conviennent le mieux, quelques soient
les motivations qui peuvent inciter au reboisement.
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lONIFICATION POTENTIELLE DES CULTURES
La zonification potentielle des principales cultures telle que nous l'avons
ré~lisée dans la Sierra n'aurait pas la même justification dans d'autres régions de
cllmat et de sols plus uniformes. C'est le contexte très particulie~ de ces régions
accidentées aux climats très contrastés qui nous a incité à établir ces cartes.
.. Les cultures n'ont piS les mêmes exigences. Ce qui peut être un facteur
llmltant pour une culture, ne l'est pas n~cessairement pour une autre et parfois c'est
même l' inverse .
. En choisissant seulement-. une seule CUI Lure, 11 eSt posslble de' .~~ sélectionner
dans l a carte des sols au 1/50 000 que ce qui a de l'importance dans l' opti que de
cette culture.
Les relations avec les autres plantes sont également indiquées, celles-ci
pouvant entrer dans des rotations ou étre associées. -
Cette manière de procéder, culture par culture, permet d'indiquer également
sur les cartes des données complémentaires qui concernent la zonification des variétés,
la zonffication des maladies ou du parasitisme. Il est possible d'indiquer les tech-
niques 'culturales ou d'irrigation adaptées a chaaue secteur cartographié, les besoins
en éléments fertilisants ou amendements
Il est ainsi possible sur ces cartes par culture d~ c~nsigner tout~s les
informations qui peuvent être utiles pour les cu1tur:s et,d éVl~er que.ne sOlent
perdues certaines indications écrites ou orales,. frults d expérlmentatlons ou de
l'expérience.
EXEMPLE DE LA ZONIFICATION POTENTIELLE DU BLE
On a distinaué :
1/ Les régions sèches où l'irrigation est nécessaire. Mais le blé est une culture
rarement irriguée. Quand il ya de l'eau, on préfère d'autres spéculations plus ren-
tables. De plus, la culture a plat ne facilite pas l'irrigation par gravité, comme
c'est le cas de la culture en billons.
Les zones où l'irrigation est actuellement possible sur plus de 50 ~ ou
moins de 50 t de la surface ont été indiquées (figuration d'après les cartes des
géographes) .
2/ Les régions où les rendements peuvent étre fortement déprimés certaines années
par la sécheresse. Une irrigation d'appoint est alors utile.
3/ Les régions convenant au blé sans limitations majeures mais convenant également a
bien d'autres cultures qui sont indiquées.
4/ Les régions similaires mais plus froides et où des risques de gelées sont a
craindre. En revanche, l'éventail des autres cultures possibles est plus restreint.
Le malS ne peut y croître (actuellement).
5-6/ Les régions où un excès d'humidité est a redouter, au moins certaines années,
tant dans le sol que dans l'atmosphère, et enfin celles où des risques de gelées
viennent aussi s'ajouter a cette contrainte.
La légende concernant le modelé et les structures agraires (dimension des
propriétés) attire l'attention sur les possibilités, les difficultés ou l'impossibi-
lité de mécaniser les opérations culturales et en particulier, d'effectuer la
récolte a la moissonneuse batteuse, a la moissonneuse lieuse, etc ...
Il Y a deux jeux de cartes:au total 130 feuilles:un jeu sur le
fonds carte des sols et un a.,f:re sur le fonds topographique ou à défaut
plannimétri~üépro~isoiremen
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ZONIFICATION POTENTIELLE DU MAIS (Deux jeux de cartes au total 80 feuilles +légende)
C'est à peu près les mémes distinctions que pour le blé, mais sans les
risques de gelées puisque le mais ne croit pas aux altitudes où ces risques peuvent
se rencontrer.
De plus, le maïs est plus aisé à récolter à la main que le ble ae
sorte que les zones avec des pentes supérieures à 40 ou 50 % ont été maintenues ~our
le maïs lorsque les sols sont favorables, avec bien entendu les recommandations pour
les mesures antiérosives à prendre. De plus la culture en billms cmvenablement
.-
établis limite l'éros.ilXl.
ZONIFICATION POTENTIELLE DE LA POMME DE TERRE (Deux jeux de cartes au total 130 feuilles +légende)
C'est avec la fève (habas) et quelques autres plantes spécifiques des Andes,
la culture qui accepte de prospérer le plus haut en altituse. La plante accepte
aussi des régions plus humides. On l'observe Sur les sols à allophane, ce qui n'est
le cas que dans quelques régions ~our le blé et pratiquement jamais pour le mais au-
dessus de 2000m d'altitude.
Les diverses zones envisagées sont sensiblement les mêmes que pour le blé,
mais l'ensemble est nettement déu'& vers les zones plus humides et plus froides.
Certaines-régions humides et froides convenant à la pomme de terre, il est
préférable d'essayer de donner à celle-ci le maximum d'extension, afin de libérer
les terres des régions plus chaudes et plus sèches Qui conviennent éoalement.à d'ftutre~
cul tures l:rlssant ainsi aux indiens qui habitent ces hautes altitudes des revenus remunerateurs.
La culture en billon offre moins de risques à l'érosion que pour le blé de
sorte que les fortes pentes peuvent, dans une certaine mesure, étre utilisées moyen-
nant les précautions antiérosives nécessaires. Néanmoins, ces zones très accidentées
ont été indiquées clairement sur les cartes pour que leur abandon à moyen terme
puisse étre envisaaé.
ZONIFICATION POTENTIELLE DES PATURAGES NATURELS ET ARTIFICIELS
Le plus~sou~ent, ce 'sont d'une part les régions très humides tempérées ou
chaudes souvent ennuagées (généralement des sols à allophane) et d'autre part les
parties accidentées non mécanisables en régions modérément humides qui conviennent
le mieux.
Il y a aussi les pâturages extensifs des régions très froides où la culture
est impossible.
Nous avons cru utile de distinguer trois classes de ~ossibilités de mécanisa-
tion, car dans les réaions très arrosées, les plantes adventices, les arbustes, brous-
sailles, etc ... reconquièrent très vite le terrain. Il nous a donc paru utile de
savoir s'il est possible de passer le brush-cutter, partout, ou seulement dans cer-
tains sites, ou dans aucun endroit.
Les zones sèches, peu productives sans irrigation/ne sont pas indiquées,
cela pourrait faire l'objet d'une autre série de cartes concernant les pâturages ex-
tensifs temporaires, la transhumance.
Ces câîtes [ïa fientH'jftnéitt qae les pâturages pour lesquels les risques
d'érosion sont limités si l'on prends certaines précautions élé.entaires peu
couteuses.
Toutes les zones où le paturage, surtout s'il est excessif,peut entrainner
sauf cas d'aménagement onéreux,une forte dégradation des sols n'ont pas été
indiquées sur ces cartes.
Dans certaines régions la producti~ité des paturages peut rivaliser,ou
dépasser,les meilleurs d'Europe.Une estimation de la charge ani.ale a été
indiquée.
Il y a deux jeux de cartes: un sur fonds carte des sols et l'autre sur fonds
topographique (ou planimétrique à défaut)soit au total 190 feuilles + 8 légende
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AUTRES INDICATIONS CONCERNANT LES CARTES DE ZONIFICATION DES CULTURES
Dans ces régions au cllmat très contrasté, les différences de comportement
des variétés peuvent être considérables A peu de distances, mais les résultats iden-
tiques dans des régions homogènes, bien que parfois très éloignées. C'est ainsi
qu'avec l'étirement en longueur de la Sierra et les e!"fets au ve~t et sou~-le-vent,
il est possible de trouver des zones homogènes à.p1usleurs centalnes ?e kl10mètres
de distance, alors que 1'hétérogénéité est très 'mportan~e ~ peu de dlstanc~ loca-
lement, quelques kilomètres, et ceci pour les seules varlatlons dues aux cllmats.
Suivant les 'secteurs, les problèmes phytosanitaires ne son~ pas les mêmes:
Par exemple, pour la pomme de terre, il y a 1a~parasitism~ par le~ lnsectes en réglons
relativement sèches, et les maladies cryptogamlques en c11mat humlde, etc ...
Y-a-t'il des régions d'étendues importantes pour l~squ~l~es il n'y a pas .
d'indication sur les variétés à recommander ~ ~es ~urfaces Justlfle~t-e11es des e~pe­
rimentations mu1tilocales. Les cartes de zonlflcatlon peuvent contrlbuer à une mell-
leure planification des recherches variétales.
Rotation de cultures
- - - - -La possibIlité d'effectuer une deuxième culture de fin de saison des pluies
est à envisager. De méme, les rotations de cultures pour éviter la propagation des
'nématodes, etc ... si l'on veut limiter ou éviter les traitements.
- r"· _. --
Facteurs humains, etc ...
-----Les-dimensions des parcelles, grandes Oll petites, reflètent la dimension des
propriétés et les structures agraires à défaut du cadastre : moy.ennes et grandes pro-
priétés d'une part, minifundio d'autre part. Il est bien évident que les problèmes
de récolte à la machine ne se posent pas dans les deux cas de la méme façon.
De méme, l'introduction de certaines techniques nouvelles, ou de variétés
plus performantes, etc ... ne se réalisera pas avec la même rapidité suivant la
dimensio,l des exploitations, l'ouverture d'esprit des agriculteurs.
Il faudra également tenir compte des ethnies (indiens). D'un village à
l'autre, il peut y avoir ainsi de fortes variations du paysage agricole sans que les
facteurs physiques soient très différents. Les exigences d'une autonomie alimentaire,
la nature et la quantité des achats qui motivent l'obtention d'un surplus monétaire
agricole ne, sont pas les mémes .
. Les recommaRElationsne- sonS-pas les-- memes pour lles agriculeurs- àvertis ou âesmînITuiidistes-
ZONIFICATION D'AUTRES CULTURES
Beaucoup d'autres cultures secondaires, petits pois, fèves, etc ... peuvent
être reliées aux cultures principales. avec quelques modifications:orge,seigle, avoine.
Certaines zones d'altitude moye~ne apparaissent comme très favorables pour
la tomate. Actuellement, elles sont cu1tlvées en Canne et exploitées de manière trèspri miti ve.
Ces cartes de zonification sont aussi effectuées pour le caféier, mais
cette culture concerne aussi les terres chaudes de la cOte et de l'Orient.
Le café est cultivé dans des régions à saison sèche bien marquée, en
petites étendues disséminées sur le flanc Pacifique de la Cordillère. Quelles sont
les zones où il est souhaitable de maintenir.et d'intensifier les rendements et la
qualité? Quelles sont les zones où il parait vain de porter les efforts de vul-
garisation ou de crédits.
En Colombie, les meilleures plantations sont situées sur des sols à
allophane en règions très humides d'altitude (1000 à 1700 ml en très fortes pentes.
Or des réoions tout à fai t analoques existent en EO\Jatpllr fI"'
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MISE A JOUR, MODIFICATIONS, DES CARTES
Toutes les cartes de zonification potentielle de cultures, sont établies
sur les fonds cartes de sols. Il est donc possible A tout moment de les modifier si
on le juge utile. Le fond carte des sols est au verso du calque, le dessin est
réalisé au recto et peut donc étre sans aucun problème, effacé par 9rattage ou
complété sansqu:il,y ait A ~efaire la carte A chaque fois.
Les cartes des sols et les cartes dérivées reportées sur des fonds plani-
métriques parfois de qualité très mauvaise, très déformés, pourront être
refaites sur les nouveaux fonds topographiques lorsque ceux ci seront établis
par l'IGME,en utilisant les contours portés sur les photographies aériennes
CONTRIBUTION A LA PLANIFICATION AGRICOLE DU PAYS
. . . Les cartes de zonification potentielle des cultures, complétées par les
lnd1 7atlons concernant les rendements, les variêtés, la lutte phyto sanitaire
les ~nfrastructures génér~les ou particulières (agro industrie)les structures'
agra~r~s et facteurs humalns, etc ... la rentabilité des cultures dans diverses
condltlo~S, etc ... permettent de mieux définir puis de donner des réponses des
. al ternatl ves, aux options pol i tiq!:!es du gouvernement· '
IMPACT de ces CARTES de ZONIFICATION POTENTIELLE
Tous les Départements (ou Programmes) du Ministère de l'Agriculture
Blé/seigle/orge - Mais- Pomme de Terre- Paturages - Forêts~disposent
de plusieurs albums de ces cartes avec les contre-calques polyester
permettant de réaliser d'autres tirages.
Le Programme de Régionalisation a pris en charge une partie des frais
concernant la réalisation de ces travaux aux Antilles.
C'est avec le Departement Forestier que la coopération a été la
plus active (Ing.Mantilla)dans le cadre d'une convention séparée avec
l'DRSTDM nous assurant un financement très substanciel des travaux de
dessin réalisés aux Antilles.
leutes les-antennes du~Departement forestier dans chacune des Provinces
disposent ~insi d'albums de cartes concernant leurs régions.
Durant la première année qui a suivi leur parution,lQ.DDD feuilles
des cartes de Zonification potentielle des Forêts et des essences à
recommander ou à essayer, ont été distribuées dans la pays et vendues
au prix de revient du tirage réalisé à Quito par le Departement forestier.
Le Département forestier avait envisagé la réalisation d'un travail un
peu similaire au moins par certains cotés, dans les régions chaudes cotières
à l'échelle du l/lDD.DDD.Un financement substanciel destiné à l'DRSTDM
comme ce fut le cas pour les cartes de la Sierra avait été demandé,mais à
la disparition brutale de l'Ingénieur Mantilla, principal animateur· ce
projet fut mis en sommeil. '
Lors de la réunion de synthèse organisé par l'DRSTDM ,qui s'est tenue à
Paris durant trois jours en 1995 le représentant du Ministère de l'Agricul-
ture (Ing.Suarez) auquel il avait été demandé de conclure ces journées
de discussions,n'a évoqué que ces cartes de Zonification Potentielle des
cultures et des forêts, sans mentionner d'autres études de l'DRSTDM,
indiquant la nécéssité prioritaire de les poursuivre.
Quelques cartes avec les légendes ont été diffusées ~n 7 albums cartonnés
SPECIMEN dans plusieurs pays ayant des conditions naturelles plus ou moins
similaires.Elles ont été à l'oigine de l'implantation par François Colmet-
Daage de la mission DR5TDM en Colombie et ont contribué avec d'autres études
à sa propre impantation en Arqentine.
-12-
Ces cartes ont été préséntées et des albums "spécimen -'di ffusés à
l'occasion des congrès internationaux en Chine, Rwanda, Java/Sumatra,
auxquels nous avions été invités à venir participer avec prise en charge
des voyages,séjours et excursions par les organisateurs,et également dans des
congrès nationaux en Colombie ,au Venezuela, au Chili ainsi qu'en Nouvelle
Zélande où des travaux ,un peu similaires,ont été réalisés sur la base des
cartes de sols à 1/50.000 eme qui concernent l'ensemble des deux iles.
A l'issue du 4 th Soil Classification Workshop on Volcanic ash soils au
RWffida,le SMSS du Dept .of Agriculture US, intéressé par nos travaux en Equateur
et au Chili me chargea des démarches pour organiser le 5 th dans ces deux pays.
AUTRES CARTES de ZONIrICATION qu'il eut été INTERESSANT de REALISER
Pour les cultures fruitières, la zonification a une importance considérable.
Presque tous les fruitiers tempérés et tropicaux sont possibles dans la Sierra, mais
chacun doit être placé dans le micro-environnement qui lui convient le mieux. De plus,
la zonification n'a de sens que si l'on tient dompte des débouchés probables. Même
si ceux-ci sont fortement·optimisés, les surfaces nécessaires n'ont pas besoin d'être
considêrables. Il ya aussi des exigences particulières pour l'irrigation, les sols,
le problème des gelêes aux êpoques de floraison, etc ... Bien des sols de sables gros-
siers actuellement inutilisés pourraient convenir aux cultures fruitières si l'irri-
gation au goutte a goutte, microjet ... êtait possible.
- .
Zonification des déficiences majeures dans les sols
Tous les agriculteurs·de la Sierra-connaisse~t les- e~gra's chi-miques.
Beaucoup, mê~parmi les plus petits, les utilisent au moins en tête d'assolement
ou pour certaine~ cultures rémunératrices: tabac, légumes ...
Les prix des engrais ayant considérablement augmenté.à partir- des années
-
1981, nombreux sont les agriculteurs qui nous ont fait part de leur hésitation
a les employer désormais, où avec l~s mêmes quantités et fréquences qu'autrefois.
La zonification des déficiences majeures permettra de délimiter les
endroits où les ~ngrais classiques ternaires ne donnent pas les résultats escomptés
et sontdans une certaine proportion gaspillés, tant que l'on n'aura pas remédié
aux causes essentielles de l'infertilitê du sol. Il s'agit souvent de fortes défi-
ciences ~n phosphates, de toxicités aluminiques. etc ...
Suite aux interventions de certains chercheurs oRSToM incompétents,
tous C~s travaux de Zoni fication Potentielle des cultures e-t -des forêts
dérivant des cartes des sols de la Sierra ont été unilatéralement et·
brL~uement interrompus par l'DRSTDM en 1983.
Presque toutes les publications concernant l'Equateur sont incluses dans les 27 volumes à
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LES CARTES de SOLS et de ZONIFICATION Ft~ENTrELLE du CULTURES et
du F~~ETS dan4 la SIERRA de t'EQUATEUR: QUITO de 1979 à 1981
Au total. 1100 6ecUUu de 60Junat 44x60cm + t<J 6ecUUu de légendu
FoJt.Uh e;t ILebo.i6eme.n.t HORI ZON:
COLMET-VAAGE,FILanço~; MANTILLA O~val.do; VELASQUEZ Hj
Zo~6~cac~on poten~al. 6oILutal. con ILecomendacion de e~peciu
adaptadM S~eJUta dd EcuadoIL 1981 QUITO -ORSTOM-PRONAREG
330 6~~ à 1/50.000 è de 60Junat 44x60 cm ~o~t ~UIL 6on~
topoglLap~que,~o~t ~UIL ~on~ caILte d~ ~ol~, ~o~t ~~~ avec
l~ 60ILêu actuillu. + 20 6~Uu légende
M~ HORIZON:
COLMET-VAAGE,FILançO~jVELASQUEZ Hj Zo~6~ca~on potencial
de ~~vo~ en la S~eJUta dd EcuadolL- Muz [Mw) 198() QUITO
ORSTOM-PRONAREG 80 6eu~~ de 60JLmat 44x60 cm à 1/50.000 è
M~t ~UIL 6on~ caILte dM Ml~ ~o~t ~UIL 6on~ tOP09'!.a.p~que.
PtLtwr.a.gU HOR.I ZON :
COLMET-VAAGE,FJLanço~j SEMBRANO, VELASQUEZ Hj GONZALEZ ,Aj
Zo~Mcacion poten~ai. de cul-ttVO~ en la S~eJUta dd EcuadoIL
PMt~za1.~ fpatuILagu) 1980- QUITO., Pub~.ORSTOM-PRONAREG
190 6e~~ à 1/50.000ème de 60JLmat 44x60 cm ~o~t ~UJL 6on~
C4JLte du ~o~,~o~t ~UIL 6ond6 topoglLap~que. +8 6.1égende
PQmme de ~~ HORIZON:
COLMET-VAAGE,FILanço~,VELASQUEZ H.jCARRION JjAREVALO Aj
Zo~Mcacion poten~ai. de ~ti..vo~ en lo. S~eJUta dd EcuadoJL
papa [pomme de teJUte) 1979 QUITO~ORSTOM-PRONAREG -
130 6~~ de 60Jtmat 44x60 cm ~o~t ~UIL 6on~ caILte d~ ~ol~
M~t ~UIL non~ topoqMp~que. à 1/50.000 è+1On~~ le.qende
Blé HORIZON:
COLMET-VAAGE;FILanço~j,BARRIGA E. Zo~6~ca~on potenciai. de
~~vo~ en la S~eMa dd Ecua.dolL Tugo [blé) QUITO 1980.:~.
ORSTOM-PRONAREG 130 6e.u.illu. à 1/50.000 ème ~o;"'t ~UIL 6on~
topoglLap~ql.Le,M~t ~uIL 6on~ CMt d~ M~. + 10p léaende,
EJUJ.c!l.wn HORI ZON:
COLMET-VAAGE,FMnçO~j et al.. CMt~ de t'éJLo~~on et de la
~~cep~b~té à l'éJLo~~on de la S~eJUta de t'EquateuJL QUITO
Publ.ORSTOM-PRONAREG 1979 85 6w.,d!1.~ de 60JLmat 44x60 cm à
1/50.000 è +4p tegende .
LU .c!lo.u
'COLMET-VAAGE ,FILanço~jTOLEVO Patucio,jGONZALEZ,G.jBEVOYA Jj
LARREA Aj CMt~ d~ ~O~ de la S~eJUta de l'EquatwlL avec l~
ILég-Un~ thvr..m~qu~ et hyd.M..queA, lu pentu. 1979 QUITO Pub~,
ORSTOM-PRONAREG 155 nw~lleA à 1150.000 è+13 nw.Lel2.~ lé.~·e.'Y!de
-4-
SOLS - CARTOGRAPHIE - REGIMES HYVRIQUES et THERMIQUES -EROSION
PENTES- ZONIFICATION POTENTIELLE -CULTURES-FORETS -APTITUVES- EQUATEUR'
Cu cMtu ont été étab~u en deux exempt~u: l' un ~UIL te 6on~ de la Cfl1t:Ce du
~o~lou d'éILo~~on) a6~n de 6a~teIL tu mo~6~c~on6 éventueUu utté.UeUIL~ et
un autlLe ~UIL le 6on~ topoglLap~que POUIL m~eux ~e ILepé.JLeIL l~au6 ~'~ manque)
PIL.éM.YI.frdirJV1 oYI. al.bum à couvelLtUILe caJLtonnée de t'eYUte:n1ble ou YJM PJLOv~ncU.
Nôüc.e ex.plic.o.;t.ive HORIZON:
~epILodu~te a~~~ en deux 6euill~ de 60JLmat 45x60cm annexéu aux légendu.
35- 1979 Cotmet-Vaage FILançO~j CMtoglLa6~a de lo~ ~uelo~ en la S~eJLJLa Ecuatouana y
cMt~ deJL~va~:objet~vo~ -1979- 16 pagu en 6nânça~,tILadu~e en upagnol
et en angl~ -1979 -PRONAREG-ORSTOM-QUITO CARTOGRAPHIE -METHOVOLOGIE
SOLS-ZONIFICATION- POTENTIALITES -APTITUVES-CULTURES-FORETS-EQUATEUR
